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REZUMAT: Lucrarea isi propune sa prezinte rezultatele practice ale aplicarii metodelor software de
reducere a consumului de cerneala intr-o tipografie dotata cu utilaje de tiparire in tehnologie offset.
Vor fi prezentate notiuni si concepte legate de: culoare, calitatea tiparului si cele care stau la baza
managementului culorilor. Bazandu-se pe aceeste notiuni vor fi facute teste de tiparire cu si fara
aplicarea softurilor de reducere a consumului de cerneala si se vor face masuratori si evaluari care sa
evidentieze efectele aplicarii acestora asupra calitatii tiparului.
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1 INTRODUCERE

Tntre 1794 - 1798 e.n. Aloys Senefelder din
Praga a inventat litografia procedeu care a stat la
aparitia tiparul ofset in jurul anului 1900. Aceasta
tehnologie s-a dezvoltat in premanenta, astfel incat
se poate observa o Tmbunatatirea substantiala a
calitatii reproducerilor obtinute cu ajutorul acestei
tehnicii de tipar.

Tn perioada de Tnceput au fost aduse
imbunatatiri ale sistemelor mecanice necesare
pentru cresterea vitezei in conditiile pastrarii
calitatii. Astfel au fost imbunatatite sistemele de
alimentare si de transfer a hartiei la masinile cu
tipar in coala, sistemele de tensionare a benzii si
de filtuire pentru masinile de tipar in banda,
sistemele de cerneluire si de umezire pentru a
perminte controlul echilibrului: solutie de umezire
—cerneala la viteze mari etc.

In ultimii ani imbunatitirile cele mai
importante la maginile de tipar offset au fost aduse
la sistemele de automatizare care concurd la
calitatea cerneluirii si la controlul acesteia, astfel
au fost introduse sisteme de comandd de la
dinstanta a reglajului cerneluirii la jgheaburi,
sisteme automate de controlul registrului culorilor
precum si siteme automate de citire si reglare
automatd a cerneluirii. Aceste imbunatatiri
tehnologice au facut ca in prezent vitezele de lucru
ale masinilor de tipar in coald sd ajunga la peste
18.000 coli pe ora fata de aproximativ 6.000 coli
pe ord in trecut si la viteze de peste 70.000 de coli
pe ord la masinile de tipar in banda fata de 25.000
de coli pe ora in trecut.
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Importanta tot mai mare pe care a dobandit-o
reclama in vanzari si implicit nevoia de calitate
deosebita a reproducerii au generat o presiune
constantd asupra calitatii reproducerii si a
constantei in tipar.

O alta cerinta care trebuie respectata este
reducerea consumului de cerneala, pentru a reduce
emisiile de COV-uri si implicit pentru a reduce
impactul asupra mediului inconjurator. Reducerea
consumului de cerneala este un deziderat cu castig
dublu: o data pentru ca reduce poluarea mediului
inconjurator si a doua oara pentru ca reduce
costurile de productie, deci creaza premisele
cresterii profitabilitatii afacerii. Trebuie inteles
clar ca reducerea consumului de cerneala nu
trebuie facut in detrimentul calitatii tiparului.

Pentru a raspunde acestor cerinte a fost nevoie
sa apara un sistem care bazandu-se pe o cercetare
temeinica sa creeze un model matematic care sa
asocieze fiecarei nuante de culoare un grup de
numere creeadnd astfel un model matematic de
referinta al culorilor masurabil.

Sistemul de managment al culorilor se
bazeaza pe: utilizarea modelelor matematice
pentru  reprezentarea nuantelor, utilizareaa

profilelor de culoare pentru fiecare echipament
care participa la realizarea unui material tiparit
(camerda foto, scanner, imprimanta, monitor,
magind de tipar) astfel incit avand aceste
informatii si utilizand corect softurile de conversie
intre fisierele iamgine rezultatul imprimarii sa fie
controlabil si repetitibil Tn limitele standardului
indiferent cine si unde prelucreaza imaginea si/sau
tipareste imaginea.

Pentru ca rezultatul tiparirii sa fie la o calitate
acceptatd si asteptata trebuie ca tofi cei care
participd la realizarea reproducerii sd respecte
normele impuse de sistemul de management al
culorii.
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Fiecare echipament utilizat trebuie sa aiba un
profil ICC si softurile utilizate pentru prelucrarea
imaginii trebuie sa utilizeze corect aceste profiluri.
In tipografii trebuie sa existe instrumente de masura
care sd asigure calitatea cerneluirii si constanta ei si
nu in ultimul rand toti cei implicati trebuie sa
cunoasca §i sa accepte prevederiile standardelor in
vigoare.

2  NOTIUNI TEORETICE DESPRE
CULOARE

Culoarea este o parte esentiald a ciclului
decizional pe care fiecare dintre noi il parcurge
zilnic pentru a interactiona cu lumea materiald
care ne inconjoara. Ea ne ajutd sa identificim, ne
impune reguli, naste emotii, defineste marci si ne
atrage catre produsele favorite. In industria
grafica, culoare este o componentd cruciald atat
din perspectiva procesului de productie cat si din
perspectiva produsului rezultat. Pentru a folosi si
reproduce culoarea eficient ea trebuie tinutd sub
un control strict. Esenta acestei cerinte este
surprinsa simplist prin deviza “Tiparim conform
asteptarilor” [2]. Orice proces de productie Incepe
prin asocierea culorii cu ideile creatorului si
specificatiile clientului. De aici incepe un sir de
etape la sfarsitul cédrora regdsim reproducerea
culorii produsului finit care trebuie sa corespunda
specificatiilor initiale, dar acest fapt nu se poate
obtine decat prin corelarea tuturor acestor etape.
Cum ne asiguram ca ideile originale si
specificatiile clientului raman intacte pe parcursul
acestui complicat proces? Raspunsul este relativ
simplu, masurarea culorii, dacd o poti masura
atunci o poti controla. Asa cum folosim scale de
masurd pentru dimensiune si greutate pentru a
stabili standarde de masura precise si consistente
pentru orice proces de productie, putem aplica
acelasi principiu pentru culoare prin intermediul
valorilor numerice rezultate Tn urma procesului
metrologic (de masurare). Prin monitorizarea
acestora pentru fiecare etapa si compararea cu
valorile de referintd, putem determina nivelul de
precizie si incadrarea in tolerantele specificate.
Inerent se pune fintrebarea care sunt acele
proprietdti ale culorii care ne permit in mod
discret sd le identificdim si sd le masurdm.
Examinand aceste proprietati aflim legatura dintre
culoarea din naturd si cea din mintea noastra, cum
este reprodusd pe hartie si pe monitor, cum poate
fi comunicata prin valori numerice ale reflexiei
(informatie spectrald) si prin valori numerice
raportate la un spatiu tridimensional (informatie
tri-stimul sau tricromatica).

Aceste legaturi sunt, de asemenea, surprinse
printr-o alta deviza la fel de simpld si
reprezentativa “Masurdm cum vedem” [2].

Tn lumea culorii totul se Tnvarte n jurul
numdarului trei care 1i confera o aurd aproape
filozoficd — trinitatea culorii [5]. Fara a forta
aceastd asociere, putem construi cu usurintd o
clasificare coerentd bazata pe subiectele de interes
asociate culorii:

e interactiunea:
observatorul,

e proprietati: fizice, fiziologice si psihologice,

e reprezentare: prin trei coordonate,

e aplicatii: comunicare, masurare si control.

Culoarea rezulta intotdeauna ca urmare a
interactiunii dintre lumind, obiect si observator.
Lumina este practic modificata de obiect 1n asa fel
ncat observatorul — sistemul de vizualizare uman —
percepe aceastd modificare a luminii ca si o culoare
distinctda. Asa cum o fintelegem si o definim,
culoarea existd si are sens doar dacd toate aceste
trei elemente sunt prezente. Ea este unul dintre
aspectele unui subiect mai larg numit aparenta care
constd pe de o parte in atribute cromatice precum
luminozitate, croma si nuanta, iar pe de alta parte in
atribute geometrice precum luciu, claritate, textura,
forma, unghi de observare, ambient.

lumina, obiectul si

2.1 Lumina — lungimi de unda si spectrul vizibil

Lumina este componenta vizibild a spectrului
electromagnetic (Fig. 1) si este adeseori descrisa ca
fiind formata din unde, reprezentate prin lungimile
de unde corespunzitoare, practic distanta dintre
amplitudinile a doud unde adiacente, si intensitatea
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Fig. 1. Lumina ca si unda elecromagnetica

Lungimea unei unde se masoara in nanometrii
—nm (1 nm = 10° m). Regiunea tipic vizibila
ochiului uman este cuprinsa aproximativ intre 400
nm si 700 nm, dar clasificarea culorilor spectral
pure prin benzi inguste de lungimi de unda (lumina
monocromaticd) extinde acest interval intre
aproximativ 380 nm si 750 nm. Aceste granite nu
sunt absolute, spectrul vizibil este totusi continuu,
fara a avea o granitd clard intre doud culori
spectrale adiacente, iar aceasta divizare tine mai
mult culturala locald si istoria stiintei. Raportata la
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scala Tntregului spectru electromagnetic, spectrul
vizibil este un interval minuscul cuprins Tintre
radiatia UV si cea infrarosie. Chiar dacad percepem
vizual doar spectrul vizibil, ne folosim de o serie de
alte forme de energie electromagneticd 1n viata
cotidiana, de la undele scurte de tip X folosite n
radiografie, la  microundele  folosite  in
telecomunicatii si cuptoare, si pana la cele radio
folosite de televiziune si radio [7].

Dar lumea culorii este mult mai complexa.
Culoarea nu este pur si simplu o parte a luminii,
este chiar lumina. Practic perceptia cromatica este
perceptia luminii modificata intr-o noua compozitie
cuprinzand diverse lungimi de unda. De exemple,
atunci cand vedem un obiect despre care spunem ca
este rosu, detectdm practic o lumind care contine in
special lungimi de unda rosii. Acest este modul prin
care oricarui obiect 1i atribuim culoarea. Traim intr-
o lume plind de culoare pentru ca toate obiectele
din jurul nostru altereazd lumina ambientald
retrimitand catre ochii nostri compozitii de lungimi
de unda care le definesc in mod unic si prin a caror
interpretare interactiondm cu ele.

2.2. Obiectul — jonglerie cu lungimi de unda

In urma interactiunii dintre un obiect si
lumind, suprafata acestuia absoarbe o parte din
spectru in timp ce altd parte este manipulatd prin
reflexie, transmisie sau o combinatie intre cele doua
efecte. Lumina astfel rezultatd are o compozitie
total diferita fatd de lumina incidenta. In functie de
atributele geometrice, diverse suprafete continand
diversi coloranti precum pigmenti, vopsele,
cerneala, genereaza combi-natii unice de lungimi
de unda. Chiar si sursele de lumina — obiecte
emisive precum surse de lumind artificiald sau
monitoarele de computer — se incadreaza in acest
tipar [7]. Exemple de interactiuni intre lumind si
obiect:

o reflexie speculard vs. reflexie difuza,

e transmisie directd vs. transmisie difuza,
e obiect lucios vs. obiect mat,

e obiect translucid vs. obiect transparent.

Indiferent de natura acestei interactiuni —
reflexie, transmisie sau emisie — lumina astfel
rezultata este in cea mai directd exprimare culoarea
obiectului. Aceastd compozitie a lungimilor de
undd este definitd ca fiind distributia puterii
spectrale, informatia spectrald sau amprenta culorii
obiectului. Informatia spectrald rezulta in urma unei
examindri amanuntite, tipic rezultatd printrun
proces de masurare, a fiecarei lungimi de unda si
intensitdtii corespunzdtoare ei. Vizual, aceastd
colectie numerica constdnd 1n perechi de lungime

de und&/intensitate, poate fi reprezentatd grafic prin
trasarea curbei spectrale (Fig. 2).

Fig. 2. Informatia spectrala

2.3. Atributele culorii

Fiecare culoare se deosebeste de celelalte prin

trei atribute specifice, acestea sunt:
o Nuanta,
o Saturatia,
o Luminozitatea

Cand descriem o culoare utilizand aceste trei
atribute o putem identifica cu acuratete,
deosebind-o de toate celelalte culori.

Nuanta (Hue) este caracteristica prin care
exprimam culoarea unui obiect. Nuantele
formeaza spectrul coloristic continu care poate fi
reprezentat in diferite moduri.

Saturatia indica cat de vie este nuanta, adica
cat de clar se poate ea distinge.

Luminozitatea indica cat de luminoasa sau de
intunecoasa este o culoare. In figura 3 se poate
vedea o reprezentare grafica sugestiva a celor trei
atribute ale culorii.
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Fig. 3. Reprezentarea atributelor culorii

2.4. Observatorul — transformarea lungimilor
de unda in culoare

Oare si creierul nostru functioneaza in acelasi
fel, analizand individual fiecare lungime de unda
pentru a-i determina intensitatea rezultdnd astfel
amprenta fiecarei culori pe care o percepem? Nu
chiar. Pentru a face acest lucru sistemul de
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vizualizare uman ar trebui aibd o capacitate si o
viteza de procesare net superioare fatd de
volumul extraordinar de informatie primit din
mediul nconjurdtor prin intermediul simtului
vazului. Solutia rezultatd ca urmare a procesului
evolutiv este procesarea in masd a lungimilor de
unda prin Tmpartirea spectrului vizual in trei zone
predominante, rosu, verde si albastru, simplificand
astfel calcularea informatiei culorii. Receptorul
sistemului de vizualizare uman este ochiul, iar
principald zond pentru perceptia culorii este retina
unde se afla celulele de tip bastonase si conuri, dar
si celulele de tip oponent. Atunci cand intensitatea
luminii este redusa, vederea este scotopica, lumina
fiind detectatd doar de bastonase, in timp ce
conurile  sunt inactive. = Bastonasele au
sensibilitatea maxima la lungimi de unda in jurul
valorii de 500 nm si nu sunt responsabile pentru
perceptia cromaticd. Atunci cand intensitatea
luminii depaseste un anumit prag, vederea devine
fotopicd, conurile se activeaza fiind sensibile la
toatd plaja spectrului vizibil in specia la lungimi
de undd cu valori de 555 nm. Intre cele doui
praguri avem vederea mesopicd, atunci cénd
ambele tipuri de receptori sunt activi, iar tranzitia
in perceptia culorii intre lumina slabd si cea
puternica produce diferente numite efectul
Purkinje. Perceptia culorii incepe deci cu aceste
celule specializate din retina care contin pigmenti
tip conuri, pe scurt, conuri. La specia umana exista
trei astfel de celule sensibile la cele trei zone
spectrale predominante, rezultand astfel o vedere
tricromaticd. Ele sunt denumite in functie de
ordinea lungimilor de unda cu sensibilitatea
maximad a zonei spectrale specifice fiecaruia:
scurte (S), medii (M) si lungi (L), dar aceastd
clasificare nu corespunde exact zonelor din
spectru asociate culorilor particulare asa cum le
cunoagtem si le definim. Micro spectrofotometria
a aratat de exemplu ca sensibilitatea maxima a
conului L, la care ne referim ca fiind de tip rosu,
se afla in zona verde-galben a spectrului,
nicidecum in cea rosie. In acelasi mod conurile de
tip S si M nu corespund zonelor albastru si verde,
chiar daca ne referim in acest fel la ele (Fig. 4).
Din acest motiv modelul RGB reprezintd doar o
metoda convenabild de reprezentare a culorii si nu
este direct bazat pe tipurile de conuri din retina
ochiului uman [6].

Situatia observatorului defineste si implica
existenta tuturor celor trei elemente — lumina,
obiectul si observatorul. Fara ele, existenta culorii
asa cum o definim si o explicim, nu ar fi posibila.
Fara lumind nu ar exista lungimile de unda, fara

_ .

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)

Fig. 4. Lungimile de unda ale culorilor

Normalized cone response (linear energy)

obiecte ar exista doar lumina albd nealteratd, iar
fara observator nu ar exista un raspuns senzorial
care sd recunoascd si sd transforme lungimile de
undd in culori distincte. Daca analizam situatia
Observatorului si respectand toate conceptele
definite pana acum, deducem ca un obiect este In
esentd lipsit de culoare, dar are capacitatea de a
altera lumina ambientald 1n asa fel incat sa
sensibilizeze celulele specializate aflate pe retina.
La réndul lor acestea trimit impulsuri electrice prin
intermediul nervului optic catre o zona specializata
din creier numita cortexul vizual. Aici se creeaza
senzatie de vedere si implicit culoarea, dar memoria
si procesul educational sunt responsabile de
asocierea culorii cu numele ei. Asa cum spunea
Camil Petrescu intr-un roman al sau: "Culoarea nu-i
a lucrurilor, ci a ochiului nostru” [4]. Tn secolul
XIX au fost enuntate doud teorii complementare
legate de vederea cromaticd, teoria tricromatica
care introduce celulele tricromatice si teoria
procesului oponent care introduce celulele de tip
oponent. Prima defineste sensibilitatea preferentiala
a conurilor din retind la lungimile de unda
corespunzatoare zonelor de rosu, verde si albastru
din spectrul vizibil, in timp ce a doua enuntd
interpretarea antagonicd a culorilor de catre
sistemul de vizualizare uman de genul rosu opus lui
verde, albastru opus lui galben, alb opus lui negru,
etc. Astazi sunt acceptate si validate ambele teorii,
acestea descriind practic doua etape diferite ale
fiziologiei vederii. Modelul modern al perceptiei
culorii (Fig. 5) extinde acest proces adaugand celor
trei tipuri de conuri, trei tipuri de celulele oponente.

| — | — [
Fig. 5. Modelul modern al perceptiei culorii [6]
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Acestea practic se excitd/inhiba diferit la reactia
conurilor datd de lumina incidenta. Astfel celula
oponenta adaptata la luminozitate — L este excitata
de semnalele conurilor rosu, verde si albastru.
Celula Cg este excitata de rosu si albastru, dar se
inhiba la verde, In timp ce a treia celulda Cb este
excitatd de rosu si verde si se inhiba la albastru.
Practic putem rezuma acest proces complex la
trei etape principale [5]:
- receptare si pregdtirea informatiei (retind),
- comunicarea informatiei (nervul optic),
- combinarea si interpretarea informatiei
(cortexul vizual si zonele asociate din
creier).

2.5. Adaptarea cromatica

Perceptia culorii unui obiect este puternic
dependenta de contextul 1n care respectivul obiect
este prezentat. De exemplu, o coald de hartie alba
aflatd intr-un ambient cu o sursd de lumina
incandescenta va reflecta anumite lungimi de unda
catre un observator, in timp ce aceeasi coala de
hartie va reflecta alte lungimi de unda in ambiente
cu surse de lumina fluorescenta sau naturald. Pe de
altd parte, sistemul de vizualizare uman va
compensa pentru fiecare din aceste surse de
lumind pe baza modificarilor cromatice ale
obiectelor inconjuratoare astfel incat aceasta coala
de hartie va fi perceputa cel mai probabil ca fiind
alba indiferent de lumina ambientala (Fig. 6).
Vizualizate simultan de catre un observator, cele
trei scenarii descrise mai sus vor indica acestuia
clar diferentele de perceptie, in timp ce in cazul
vizualizdrii secventiale, acesta va avea dificultati
clare in a indica schimbarile petrecute indicand o
egalizare in perceptia acestora. Cu alte cuvinte,
sistemul nostru de vizualizare este un critic
desavarsit, dar cu o memorie cromaticd foarte
scurta [2].

Fig. 6. Surse de lumini si adaptarea lor
cromatica [5]

Aceastda compensare a sistemului de
vizualizare face ca o rosie sd fie intotdeauna
perceputd ca fiind rosie indiferent de lumina
ambientald. Pe de alta parte, o camera digitald fara

nici o posibilitate de ajustare a luminii va capta
rosia ca avand nuante variate. Aceastd Insusire a
sistemului de vizualizare uman se numeste
adaptare cromatica sau constanta culorii. Pentru o
camera digitald corectia este numitd balans de alb
si este similara ca functionalitate.

2.6 Deficientele vederii cromatice

Incapacitatea sau capacitatea redusda de a
percepe culoarea sau diferentele cromatice in
conditii. de iluminare normale se numesc
deficiente ale vederii cromatice fiind puse cel mai
uzual pe seama unui defect de dezvoltare a unui
sau mai multor seturi de celule de tip con. Cauza
lor este in general de naturd genetica (deficienta
mostenitd) si afecteazd o mare parte din populatie,
cu probabilitate mai mare pentru cea masculina
datorita codarii fotopigmentilor in gene purtate de
cromozomii de tip X (unul la barbati, doi la
femei). Similar, factori externi de natura mecanica
sau chimica pot afecta componentele sistemului de
vizualizare uman cu acelasi rezultat (deficienta
dobandita). La polul opus, datorita aceleiasi codari
genetice XX la femei, se estimeaza ca 2-3% din
populatia feminina au a patra celula de tip con, dar
impactul acesteia asupra discrimindrii cromatice
ramane incd subiect al proiectelor de cercetare
(vederea tetracromaticd). Vederea cromatica
normald este denumitd vedere tricromatica. In
functie de seturile de conuri afectate, deficientele
sistemului de vizualizare se clasifica astfel:

e vederea monocromaticd sau acromaticd este
descrisd prin lipsa abilitatii de a distinge
culori datoritd lipsei sau defectelor a doua
seturi sau a tuturor celor trei seturi de conuri,

e vederea dicromaticd este datd de lipsa sau
defectul wunui set de conuri, fiind
subclasificatd ~ ca  protanopie  (rosu),
deuteranopie (verde) si tritanopie (albastru),

e vederea tricromaticd anormald este descrisa
printr-o  sensibilitate  spectrald = redusa
(comparata cu media fiziologicd umand) a
unui set de conuri, fiind subclasificatd ca
protanomalie (rosu), deuteranomalie (verde)
si tritanomalie (albastru).

2.7.Metameria si inconstanta cromatici

Cuvantul metamerie isi trage originea din
limba greacd (“metameros”) si denota egalitate 1n
anumite conditii. In colorimetrie el se refera la
potrivirea culorii aparente ale unor obiecte pentru
care distributia puterii spectrale, amprenta culorii,
este diferitd. Metameria se datoreazd in principal
schimbarii sursei de lumina dar si a observatorului,
a unghiul de vizualizare si a latimii campului
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vizual. Astfel culoarea a doud obiecte poate fi
aparent similara Intr-o sursa de lumina si diferita n
orice altd sursd de lumind. Acest tip de metamerie
se numeste al sursei de lumind sau de iluminare, iar
potrivirea culorii se numeste metamerica. Indicele
de metamerie (MI) este calculat si folosit pentru a
masura diferenta culorii aparente a doud obiecte
vizualizate de catre un observator in conditii de
iluminare diferite [10]. Cand vine vorba de culoare,
relatia de potrivire dintre aceleasi doud obiecte ar
trebui sd rdméand ideal neschimbatd odatd cu
schimbarea sursei de lumina. Acest tip de potrivire
se numeste potrivire perfectd sau non-metamerica
si se datoreaza similitudinilor dintre amprentele
spectrale ale obiectelor respective. In  cazul
inconstantei culorii este vorba despre un singur
obiect si schimbarea perceptiei culorii acestuia
odatd cu schimbarea sursei de lumind. Ca si in
cazul metameriei, indicele de inconstanta (CI) este
calculat si folosit pentru a masura diferenta culorii
aparente a aceluiasi obiect vizualizat de cétre un
observator in conditii de iluminare diferite [10].

3 MODELE DE CULOARE

Un model de culoare este produsul unei
modelari matematice abstracte cu scopul de
descrie modul in care un numir de componente
cromatice primare sunt combinate rezultand astfel
un model de reprezentare al culorilor sub forma
unor serii de valori numerice. Asocierea unui
astfel de model cu o descriere precisa a acestor
componente si a conditiilor interpretarii lor rezulta
intrun spatiu de culoare.

3.1 Culori aditive — modelul RGB

Prin suprapunerea unor compozitii spectrale
sau culori cu scopul de a crea lumina alba, obtinem
practic procesul de modelare aditiv. Asa cum arata
si numele acestuia este vorba de un model in care
componentele cromatice primare, numite aditive n
acest caz, au abilitatea de a se combina prin
cumularea lungimilor de undd corespunzatoare
rezultand astfel 0 noua amprenta spectrala. Cel mai
raspandit model aditiv este cel RGB, unde
primarele aditive rosu, verde si albastru sunt
definite de cele trei zone predominante ale
spectrului vizibil. Tn teorie, le putem combina in
proportia doritd pentru a obtine orice culoare. De
exemplu, variindu-le in mod egal, obtinem intreaga
gaméd de tonuri neutre cuprinse intre negru si alb.
Prin combinarea doud cate doud a primarelor
aditive obtinem secundarele cian, magenta si
galben. Istoric vorbind acest model a fost utilizat
pentru prima oara in secolul 19 pentru procesul
conventional al fotografiei color. Curent este
utilizat pe scarda largda de producatorii de

echipamente pentru captarea, redarea si afisarea
imaginilor de céatre sisteme electronice precum
camere digitale, scanere si monitoare. Tn mod
particular cand ne referim la modelul RGB utilizat
de aceste echipamente spunem despre el cad este
dependent de echipament pentru cd fiecare
echipament capteazd sau redd diferit aceeasi
combinatiec RGB. Motivul este dat chiar de
raspunsul componentelor cromatice RGB care
variaza de la un producator la altul dar si de la un
model la altul. Astfel aceeasi combinatie RGB nu
reprezintd in general aceeasi culoare de la un
echipament la altul fara un oarecare management al
culorii.

3.2 Culori substractive — modelul CMY

Un model substractiv explica combinarea
componentelor  cromatice  primare,  numite
substractive in acest caz, cu scopul de a manipula
substractiv. lumina prin absorbirea anumitor
lungimi de unda si reflectarea sau transmiterea
altora. Tipic si la fel de raspandit ca cel RGB este
modelul substractiv.. CMY, unde primarele
substractive cian, magenta si galben reprezentate
prin coloranti si cantitatea lor, sunt combinate
pentru a obtine o culoare. De exemplu, un colorant
galben are proprietatea de a absorbi din spectru
lungimile de unda corespunzitoare zonei albastre,
reflectandu-le sau transmitandu-le pe cele ramase.
Prin combinarea doua cate doud a primarelor
substractive obtinem secundarele rosu, verde si
albastru. De altfel relatia dintre modelul aditiv si
cel substractiv este datd chiar de relatia dintre
componentele primare si secundare ale celor doua
modele, primarele unui model fiind secundarele
celuilalt. Simplificind natura substractivda a
modelului CMY, putem spune cd fiecare primara
Substractiva poate absorbi primara din modelul
RGB ciéreia 1 se opune, reflectand sau transmitand
pe cele ramase (Fig. 7).

b

Fig. 7. Relatia dintre modelul aditiv RGB si cel
substractiv CMYK [5]

In lumea reald modelului CMY i s-a adiugat
componenta K reprezentantd de colorantul negru,
fiind utilizat in tiparul color unde un astfel de
sistem reda culoarea pe un suport (e.g. hartie) prin
reflexie sau transmisie utilizind coloranti care
actioneaza ca niste filtre pentru lumina incidenta.
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Acest K isi trage initiala de la cuvantul cheie
(engleza “’key”) fiind folosit ca si cheie principald
de alinierea pentru registrul planelor celorlalti
coloranti. Addugarea acestuia tine si de o serie de
aspecte practice precum limitarile cromatice
rezultate din suprapunerea efectiva a colorantilor,
imbunatatirea contrastului reproducerii tiparite, dar
si de faptul ca reproducerea include in general si
text (negru pe alb).

4 MASURAREA CULORII

O serie de instrumente sunt folosite in
industria grafica avand functionalitati metrologice
diferite. Alegerea instrumentului potrivit depinde
de o serie de aspecte ale procesului metrologic
definite in special de natura mostrei si implicit de
raspunsul complex al acesteia legat de
manipularea luminii incidentale, rezultand astfel o
serie de caracteristici ale instrumentului:

e Geometrie  (spectrofotometre) —  tipul
interactiunii dintre lumind si mostrd care se
doreste a fi captat (reflexie, transmisie,
difuzie, emisie, etc.) clasificata in 45°/0° sau
0°/45°, d/0°, d/8° si multi-unghi,

e Aperturd — dimensiunea zonei masurate
masuratd In mm clasificata tipic in mica (1 —
2 mm), medie (4 — 8 mm) si larga (peste 10
mm),

e Tip  instrument -
densitometru, colorimetru,

spectrofotometru,

o Tip masurare — singulara, serie, automata,

e Rezolutie (spectrofotometre) — intervalul de
esantionare al lungimilor de unda masurat
(internd) si raportat (externd), tipic 1 nm, 5
nm si 10 nm,

e Conditie de masurare (spectrofotometre
45°/0° sau 0°/45°) — MO, M1, M2 si M3.
Aditional, o serie de proprietdti ale mostrei
precum rigiditatea (ex. flexibild, ferma),

suprafata (ex. plata, texturata),
comportamentul special (ex. fluorescent,
metalizat), grosimea (ex. subtire, gros),

influenteaza sau determind alegerea unui
instrument.

4.1 Spectrofotometrul

Cele mai wuzuale instrumente pentru
mdasurarea culorii sunt spectrofotometrele. Dar asa
cum le spune si numele, aceste instrumente
masoara de fapt informatia spectrald a unui obiect
transformand-o  prin  intermediul  functiilor
Observatorul si a Conditiilor de Vizualizare intr-0
informatie tricromatica.

4.1.1 Geometria 45°/0°

Este cea mai intalnita si utilizatd geometrie in
tehnologia graficd in principal datorita faptului ca
”vede” culoarea similar ca un observator uman. In
esenta un observator uman se va pozitiona fata de
obiectul observat de asa natura incéat sa excluda
luciul obiectului creat de reflexia luminii pe
suprafata acestuia. [8]. Similar, un instrument cu
geometria  45°/0° va exclude luciul din
masurdtoare captand practic doar atributele
cromatice ale aparentei obiectului masurat. Cele
doud unghiuri ale acestei geometrii indicd pozitia
dintre sursa de lumina a instrumentului si obiect,
respectiv dintre obiect si senzorul instrumentului

(Fig. 8).
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lumina
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Fig. 8. Geometria 45°/0°

4.1.2 Geometria d/0°

Aceastd geometrie este in principal utilizata
de industria hértiei pentru procesele metrologice
specifice. Litera ”d” indicd o sursd de iluminare
difuza, cu alte cuvinte, nu are o directie anume de
iluminare ci este emisd si raspanditd in toate
directiile catre suprafata obiectului. O astfel de
geometrie este utilizatd 1n tehnologia grafica
pentru masurarea prin transmisie a obiectelor
transparente si translucide. O sursa de iluminare
este pozitionatd la 0° in spatele unui difuzor, iar
intre difuzor si senzorul aflat si el la 0° se afla
obiectul pozitionat pentru masurare (Fig. 9).

Fig. 9. Geometria 0°
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4.1.3 Geometria d/8°

Numita si geometrie sferica, este folositd 1n
principal pentru a capta si “componenta
speculard” (luciu), fiind utild pentru masurarea
obiectelor cu suprafete texturate, aspre, neregulate
sau ale caror reflexie este apropiatd de a unei
oglinzi (de ex. suprafete metalice) care genereaza
o rasfrangere a luminii incidentale [8]. O astfel de
geometrie este caracterizatdi de o sferd (sfera
Ulbricht) al carei interior este acoperit cu un Strat
reflectorizant alb difuz al carei proprictate
relevanta este o imprastiere uniforma astfel Incat
razele de lumind incidente pe orice punct de pe
suprafata interioara sunt distribuite Tn mod egal
prin reflexii multiple imprastiate cétre oricare alte
puncte. Patru fante numite porturi completeaza
acest tip de geometrie (Fig. 10):

e Portul mostrei — zona de masurare

e Portul de vizualizare al mostrei — fanta
orientata la 8° fatd de portul mostrei unde
se afla senzorul de citire,

e Portul specular — fanta orientata in directie
opusa la 8° fatd de portul mostrei, care
poate fi inchisa sau deschisa,

e Portul sursei de lumind — fantd folosita
pentru iluminarea interiorului sferei.

Trapa lumind 8° - Senzor 8° - Port
Port specular vizualizare mostra
Sursa de

lumina
_®
@vr

Obiect

Fig. 10. Geometria d/8°

Pentru a preveni reflexia luminii doar la
unghiul specular, trapa portului specular este
deschisa astfel cd mostra nu mai este luminata din
aceastd directie rezultand o masurare de tip SPE
(engleza  ”specular port excluded”). Prin
inchiderea trapei iluminarea mostrei este completa
rezultand o masurare de tip SPI (engleza specular
port included”).

Trebuie inteles cd mdsurarea informatiei
spectrale nu este absolutd, ea depinzand atat de
instrumentul de masurd si de caracteristicile
acestuia precum geometria, apertura, conditia
standard de masurare, etc., cit si de natura
obiectului masurat, iar din aceasta perspectiva este
primordial ca orice protocol metrologic care
implica schimbul de informatii sd aiba la baza o

conventie clar specificatd a partilor implicate [9].
Cel putin in teorie utilizarea specifica a oricareia
dintre conditiile standard de masurare este
evidenta.

5 SPATIILE DE CULOARE CIE 1931
RGB, XYZ SI XYY

Spatiile de culoare CIE RGB si XYZ au fost
formalizate in 1931 si reprezintd prima relatie
cantitativa dintre culoarea fizicd compusd din
lungimile de unda ale spectrului vizibil si culoarea
perceputd prin vederea tricromaticd umana.
Practic putem spune despre spatiul de culoare CIE
XYZ ca include toate senzatiile cromatice pe care
o persoand obisnuitd le triieste. In acelasi timp
serveste ca si referintd pentru definirea altor spatii
de culoare.

In acest context Y este definit ca fiind
luminozitatea informatiei tricromatice. Z este
aproximativ egal cu stimularea zonei albastre
corespunzatoare conurilor de tip S sensibile in
zona spectrald cu lungimi de unda scurte. X
reprezintd o combinatie liniard a raspunsului la
stimularea pozitivd a tuturor conurilor. Practic
valorile XYZ sunt analogice, dar nu si egale, cu
raspunsurile la stimulare a conurilor LMS
specifice sistemului de vizualizare uman. Prin
definirea Iui Y ca fiind luminanta rezulta ca pentru
orice valoare Y, planul XZ va contine toate

ilitati cromatice cu acea luminanta.
Derivate din valorile XYZ, valorile xyY stau la
baza spatiului de culoare cu acelasi nume si sunt
folosite pentru a specifica culoarea in practicd, una
din cele mai cunoscute reprezentari fiind diagrama
cromaticd CIE xy, o reprezentare pland a tuturor
combinatiilor cromatice fara a lua 1n calcul
luminozitatea. Aceasta diagramda aratd toate
combinatiile cromatice la care se sensibilizeaza o
persoana obisnuita delimitind gamad cromatica
specifica sistemului de vizualizare uman asa cum
este modelat de functiile de potrivire cromatica
CIE. Diagrama cromatica CIE xy arata o serie de
proprietati ale spatiului de culoare XYZ, cea mai
interesanta fiind legatd de modul in care aceasta
reprezintd sensibilitatea vizuald a diferentelor
cromatice. Astfel aceeasi distantd dintre diverse
perechi de puncte din interiorul acestei diagrame
nu corespunde aceleiasi diferentei perceptuale
dintre respectivele culori. Cele trei coordonate
sunt interpretate astfel (Fig. 11): L este
luminozitatea culorii (cat de inchisa sau deschisa
este o culoare) intre negru (L*=0) si alb (L*=100),
A este o axa cuprinsa Intre verde (a* negativ) si
rosu (a* pozitiv), iar B este o axa cuprinsa intre
albastru (b* negativ) si galben (b* pozitiv).
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Fig. 11. Spatiile de culoare CIELAB si CIELCH [5]

Toate  spatiile cromatice CIE  sunt
permutabile, orice valoare tricromaticd poate fi
transformata 1n oricare alt sistem de coordonate cu
ajutorul formulelor matematice corespunzatoare.
Transformare datelor spectrale in date tricromatice
are insd Intotdeauna ca spatiu initial CIEXYZ, iar
din acesta se ajunge apoi la CIELAB.

6 EVALUAREA DIFERENTEI
CROMATICE

Diferenta dintre doua culori evaluate simultan
este definit prin AE, unde litera greceasca Delta
este folositd in general Tn matematica si alte
domenii pentru a indica o diferentd, iar litera E
este initiala cuvantului senzatie (germana
Empfindung). Conceptual putem clasifica valoarea
numerica raportatd prin AE ca fiind:

e 1 AE — abia perceptibild (diferentd foarte

mica, abia sesizabild),

e 2-3 AE —vizibila (diferentd mica),

e 3-5 AE — distincta (diferenta vizibila, dar

in general acceptabild),

e Peste 5 AE — majora (diferenta foarte

vizibild, in general inacceptabila indicand
0 perceptie cromatici semnificativ
diferita).

Intrebarea inerenti este “Cat de aproape
trebuie sa fie potrivirea dintre o mostra fatd de o
referintd pentru a fi considerata acceptabila?”. Daca
distanta dintre mostra si referintd ar fi perceptual
uniforma, atunci raspunsul ar fi pur si simplu ”Abia
perceptibilda” si i-am putea aloca o valoare
numerica de 1 AE. Dar non-uniformitatea spatiului
CIELAB impiedica o astfel de simplificare, astfel
ca CIE a dezvoltat o serie de formule AE corelate
vizual pentru a minimiza problemele pe care
formula AE liniard (euclidiand) le mosteneste in
acest context. Din nou ne intoarcem la deviza
“Masuram cum vedem” [2] si la semnificatia ei:
perceptia si  evaluarea “subiectivd” a unui
observator trebuie sa fie consistentd cu valoarea
numericd obtinutd ca urmare a unui proces
metrologic.

7 PUNCTUL DE RASTER, DOT GAIN

Reproducerea unei imagini fotografice 1in
semitonuri este posibila  numai prin
descompunerea in suprafete foarte mici de imagini
liniare (punct de raster).

Procesul de descompunere a semitonurilor
fotografice in semitonuri “false”, adica in multe
puncte de imagine liniara, numite puncta raster
se numeste rasterizare si se realizeaza cu ajutorul
softurilor specializate.

Punctele de raster au diverse marimi in
functie de nuanta de culoare pe care trebuie sa o
redea. Exista mai multe tipuri de rastere, in functie
de forma punctului de raster si de procedeul de
tipar la care se foloseste.

La tipar, diferitele culori si nuante de culoare
se obtin prin suprapunerea punctelor de raster intr-
o ordine bine stabilita.

La inceput s-a stabilit 0 anume inclinatie a
punctelor de raster, la o rati de 30°. Pozitia prea
apropiatd a culorii galbene de celelalte culori
Tnvecinate ducea inevitabil la efectul de moaraj.

In prezent se folosesc si alte unghiuri de
decalare in functie de tipul de raster si implicit de
procedeul de imprimare (Fig. 12).

Fig. 12. Exemplu de unghiuri de decalare intre
punctele de raster de culori diferite

Rasterele pot fi de doua feluri:

- Fig. 13 - raster classic (AM = amplitudine

variabild);

- Fig. 14 - raster stochastic (FM = frecventa

variabild).

In cazul utilizarii rasterului AM diferitele
nuante se obtin prin modificarea dimensiunii
punctelor de raster a celor patru culori de process
intre: 10 pum si 100 pm in functie de liniatura
folosita.
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In cazul utilizarii rasterului FM diferitele
nuante se obtin prin modificarea densitatii
punctelor de raster ale fiecarei culori de process,
dimensiunea punctelor fiind constanta de cca 10
pm.

Dupa procesul de rasterizare se obtin patru
planuri de culoare cate unul pentru fiecare culoare
de proces in parte (Fig. 15).

Fig. 15. Planurile de culoare obtinute in urma
rasterizarii
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Este astfel evident ca pentru a putea controla
calitatea reproducerii respectand astfel principiul
de baza al calitatii tiparului — tiparim conform
asteptarilor [2], este extreme de important sa
controlam foarte exact dimensiunea punctului de
raster. Din pacate controlul dimensionii este
afectat in tehnologia de tipar offset de un fenomen
numit DOT GAIN.

DOT GAIN-ul este efectul de crestere a
suprafetei punctului de raster pe suportul de
imprimare in timpul tiparirii, comparativ cu
suprafata punctului de raster de pe forma de tipar.

Factorii care influenteaza DOT GAIN-ul sunt:

- Calitatea suportului de imprimare

- Calitatea cernelii

- Solutia de umezire

- lluzia optica

Astfel prin combinatii ale suprafetelor celor
patru culori de process se obtine intreaga gama de
culori posibil de reprodus prin tehnologia de tipar
offset care poarta denumirea de GAMUT.

8 CONCLUZII

Softurile specializare in reducerea consu-
mului de cerneala, calculeaza toate variantele de
combinatii ale celor patru culori de process care
ofera nuante apropiate de cea care trebuie
reprodusa si care se incadreaza intr- o abatere
cromatica mai mica de 1 AE, calculand totodata
combinatia care ofera cel mai mic consum de
cerneala. Astfel se poate reprezenta generic spatiul
de culoare format din elipse de toleranta, unde
fiecare nuanta are o elipsa de toleranta egala cu 1
AE in jurul nuantei de baza (Fig. 16).

Softul calculeaza pentru fiecare nuanta,
combinatia de culori de process care se inca-
dreaza in elipsa de toleranta a nuantei dorite si
pentru care consumul de cerneala este minim.

Fig. 16. Spatiul de culoare si elipsele de toleranta
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Se obtine astfel o reproducere de o calitate
acceptata de standardele in vigoare si care respecta
in acelasi timp si conditiile economice impuse de
piata si  cerintele de protective a mediului
prevazute  in  normativele  nationale  si
internationale.
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